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2 CONSULTANT
3 PROJET Pesquisa Agricola I (e~ liaison avec le program~e national de
recherches sur le3 ressources du Tropique semi-aride nO PNP 027)
K 03 SBB. 13 (1311) CPATSA
Consultation sur l'écologie en régions semi-arides.
Responsabilité devant le Directeur de l'Agence de l'IICA au
Brésil, par Ia voie du Coordinateur des contrats IICA/EMBRAPA,
et du Directeur du CPATSA.
L'objectif essentiel de Ia mission est d'aider les responsables
et les chercheurs du CPATSA en ce qui concerne les projets du
Programme natIonal de recherches sur les ressources naturelles
et socio-économiques du Tropique semi-aride (PNP 027).
Cet objectif se décompose en S1X points qui seront examinés
détail dans le paragraphe 12.
4 ACTIVITE
5
6 et 7 DEROULEMENT DE LA MISSION





arrivée à Rio de Janeiro, pU1S à Brasilia.
ã Brasilia : mise au net du programme de Ia m1SS10n,
avec le Dr. SCARSI, et prise de contact avec le
responsable du Service informatique de l'EHBR.A.PA,
puis départ pour Recife.
départ de Recife et arrivée à Petrolina
Premiers contacts avec le Dr. Renival AL\~8 de SOUZA,
Directeur du CPATSA, I.eDr , Edu.ardo de MlRANDA , coor-
dinateur du programme 027, Le Dr. Luis MA.NTOVA..~I,et
le Sr R. MIRANDA.
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5, 6, 7, 8
et 9 aout : préparation du traitement des observations 200-
écologiques (ce point sera discuté pIus en détail
dans Ie paragraphe 1213),
- séminaire restreint, pour Ia m1se en pIace des
premiers éléments d'un "tenseur" d'aménagement
(cf. § 12.2) et Ia préparation du traitement des
observations écologiques,
5, 6, 7, 8
et 9 aout (suite)
- reconnaissance de quelques sous-types de caatinga,
sur des saIs nettement différents,
- préparation d'une clef dichotomique et d'une clef
hiérarchisée pour Ia détermination des ~corces des
arbres et arbustes de Ia caatinga,
- préparation d'un systeme de recherche documentaire
combiné avec le classement des documents, pour Ia
bibliotheque de CPATSA.
10 aoüt ~épart pour Ouricuri, et observation du transect
qui va vers un climat un peu plus arrosé, mais un
peu plus chaud, et peut-être un peu plus ensoleillé
1 1 a oú t breve visite de Ia station d'Ouricuri, pU1S exa-
men, sur le terrain, de plusieurs types de milieux
aussi divers que possible.
Le premie r ensemble comprend le Iit d'un r10 et
Ie bas de Ia terrasse Ia plus récente, des versantE
plus ou moins. fréquemment cultivés (ou des "sé-
quences" de végétation pourront vraisembIablement
être caractérisées), le soubassement de Ia falaise
qui borde Ia chapada, et le bas de cette falaise.
Une anaIyse rapide de Ia structure de Ia végétatior
a été fai te, grâce à une ligne de segme ntsde 32 me-
tres, sur un versant, dans une caatinga dominée
par Cro t on eonder ianue , ou Ceeal.p in ia ?Yl'amidc.lis







L'apres-midi, parcours aller-retour sur Ia chapa-
da, et reconna~ssance rapide d'un transect pres
de Sao Antonio.
analyse de Ia structure de Ia végétation grâce à
une ligne de 64 metres, dans une caatinga assez
typique des formations géomorphologiques d'épan-
dages faibIement ondulés.
traversée d'un grand secteur de caatinga reIative-
ment bien préservée, dans son ensemble, et examen
pIus particulier des versants de í'un des accidents
tectoniques les plus intéressants, puis retour à
Petrolina.
préparation d'une esqu~sse de tenseur d'aménagernent
et séminaire à I'intention des chercheurs du
CPATSA.
discussion complémentaire sur les rnéthodes phyto-
écologiques et sur Ia nécessaire cornbinaison des
études socio-économiques, puis ernbarquement pour
Salvador et l'Europe.
8 et 5 LNSTITUTIONS VISITEES E1 RESPONSABLES RENCONTRES
- Agence de l'IICA à Brasilia (Dr. SCARSI, Coordinador).
- Service Inforrnatique de l'E~mRAPA (Dr. J. GILBERTO)
- Directeur du CPATSA (Dr. Renival ALVES de SOUZA, Chefe).
- Prograrnrnenational de recherches 027 (Dr. E. de MIRANDA, Coordinador).
- Section de statistique du CPATSA (Sr. C.R. OLIVEIRA)
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10 - AUTRES PERSONNES RENCONTREES
Dr. Luis MANTOVANI, cnércheur au CPATSA
Sr. J. Roberto MIRANDA,
Sr. J. Luciano SANTOS DE LIMA, chercheur au CPATSA (botaniste)
Sr. Severino ALBUQUERQUE
Sra M. CIRA PADILHA DA LUZ (documentaliste)
Sra B. SARD~~A
et de nombreux chercheurs du CAPTSA, à l'occasion de discussions infor-
melles.
Ii - ACTIVITES
Elles se sont partagées entre Ia participation au travail de plusieurs
chercheurs et Ia reconnaissance, sur le terrain, des principaux types de caatinga.
En outre, deux séminaires ont été donnés.
L'ensemble des activités est relié directernent aux points prévus dans
Ia lettre de référence ; il me semble logique de présenter ces activités en même
temps que leurs résultats, dans le paragraphe 12.
12 - RESULTATS DE LA MISSION
Six points étaient pr~vus dans Ia lettre de référence. Nous les examlnerons
successivement, en respectant leur ordre.
12.1. - Evaluer les travaux de recherche
11 apparait avec évidence que les travaux entrepris par le CPATSA sont
d'un excellent niveau, et le fait qu'ils soient réalisés avec enthousiasme est
de bon augure. Cette introduction n'est pas seulement une formule de politesse
elle traduit exactement mes sentiments, et je souhaite qu'elle encourage tous les
participants à continuer dans Ia voie déjà ouverte.
Une breve mlSSlon ne permet pas de porter un jugement définitif sur
tous les détails des recherches, et notre opinion portera seulement sur les prin-
cipaux éléments du prograQille et sur Ia cohérence de leurs articulations. Ces
éléments sont en nombre de trois.
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Ceux-ci sont tres clairement explicités dans Ia brochure intitulée
"Programas nacionais de pesqu i sa - Região do TrÓpico semi-arido" (1981, p. 24-31),
et naus rappellerons lCl seulement les objectifs généraux du programme 027
- détecter, identifier, qualifier et quantifier les ressources naturel-
les et socio-économiques du Tropique semi-aride, en vue d'augmenter
l'efficience des systemes de production, sans entrainer automatiquement
une augmentation du cout des "entrants", ni une dégradation du milieu
- caractériser les unités écologiques de l'espace rural du Tropique
semi-aride (région, sous-région, secteurs écologiques, etc.)
- décomposer ces unités complexes en unités plus simples et homogenes,
pour orienter les recherches locales ou régionales, et élaborer des
modeles alternatifs de développement ;
- tester et développer des méthodes d'évaluation des ressources naturel-
les et socio-économiques.
Ces objectifs sont arnples et complexes, malS il ne saurait en être
autrement quand il faut aider à aménager une région aussi vaste et difficile que
le Tropique serni-aride. 11 semble qu'il serait pourtant souhaitable de condenser
ces objectifs, qui peuvent paraitre un peu difficil~en orientant 1'ensernble des
rt!cherches vers l'élaboration de "modeles d'aménagement" qui rassernblent les con-
naissances acquises, dessinent les avenirs possibles, aident à ré-orienter Ia
recherche et rnontrent les conséquences des actions envisagées. Nous reviendrons
sur ce point au fur et à rnesure qu'avancera ce rapport, mais nous tenions à,le sou-
ligner des le début de Ia discussion.
Les problernes qui se posent au Brésjl, dans le Nordo~ste, sont connus
depuis longternps, et le "diagnostic" qui justifie le programme 027 est exact. 11
rnériterait mêrne d'être précisé en un bref rnémoire ou les chercheurs du CPATSA rap-
pelleraient les efforts de recherche antérieurs, en souligneraient les points com-
rnuns,et rnettraient en évidence les risques d'échec des actions de rnise en valeur.
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En particulier. il serait nécessaire de montrer. ã partir
d'exemples précis. que des actions parLielles. "sectorielles". qui ne
seraients pas incluses dané" un aménagement global. risquent d'entrainer
des déséquilibres capables de ruiner les entreprises les plus prometteu-
ses.
Dans le même ordre d'idées. Ia "conservation de Ia nature" don-
ne souvent lieu ã des erreurs. et. pour éviter que les secteurs ]es plus
rocheux et les plus pauvres soient les seuls que l'on décide de "conserver",
il sera excellent de continuer ã repérer tous les produits que donne Ia caatinga
qu'ils soient, destinés à être cOIDmercialisés pour le marché national. ou
vendus sur les marchés locaux. ou auto-consorr~és. Ce trav8il est une part
de l"'évaluation des ressources na t ur elles!", et méritera aussi d'être présen-
té dans un mémoire spécial.
12.1.3. - Cohérence des recherches
Lã encore. le programme est certainement cohérent, en profondeur,
IDalS il serait bon de rendre plus visibles les liaisons entre les parties.
car ces liaisons sont. fondakentalement. Ia justification même d'un program-
me national. C'est sur ce point qu'il me semble utile d'attirer l'attention
en premier lieu, et j'essaierai de le discuter en proposant des éléments de
su~ution. ~e caractere majeur du systeme écologique-économique du Tropique
seeri+ar ide me semble être sa fragilité (plus encore que sa pauvrcté). Le
pr mier élément de cette fragilité est l'existence des secheresses "catastro-
phiques" qui sont mentionnées par Ia plupart des auteurs ; mais ces accidénts
sont peut-être une conséquence de Ia fragilité du systeme plus que Ia cause
de cette fragilité.
Si les études réalisées depuis plusieurs dizaines d'années au
sujet du Nord~ste n'ont pas toujours été suivies de résultats pratiques
tres positifs. c'est peut-être parce que ces études ont tenté de remédier,
en ordre dispersé. aux divers points faibles du systeme écologique-économique,
sans prendre en compte les interactions entre les éléments du systeme. et
sans prévoir que c'est l'ensemble du systeme qui est fragile et qui se dégra-
de quelquefois tres brutalement.
Je SU1S certain que les auteurs du PNP 027 sont déjà convaincus
de Ia nécessité d'une approche globale, et ils pourront progressivement em-.
ployer les outils méthodologiques qui leur sont nécessaires pour pratiquer
cette approche globale et assurer Ia cohérence des recherches.
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12.2 - Aider le Centre à développer des méthodes adaptées en particulier
à Ia région d'OUricuri
12.2. I.
Le premier 9éveloppement méthodologique à proposer est exactement
le remede à Ia difficulté qui vient d'être soulignée, et je ne saurais trop
recommander aux responsables du PNP 027 de "mettre en forme" les connaissan-
ces acquises et le diagnostic,d'une maniere suffisamment synthétique pour
que les interactions entre les éléments du systeme écologique-économique ap-
paraissent clairement, en mettant en évidence l'ensemble des prob Lême s à
résoudre.
La "forme" Ia plus directe et Ia plus souple que l'on puisse pro-
poser aujourd'hui est celle des "tenseurs" d'aménagement, qui a commencé à
se dessiner dans trois cas particuliers tres différents qui concernent, res-
pectivement, une région du nord du Portugal, une commune du Languedoc méditer-
ranéen et une région aride du sud de Ia Tunisie.
Cette partie du rapport va devenir un peu technique/et elle est
destinée plus spécialement aux personnes qU1 voudront réaliser elles-mêmes
le travail concreto
Nous commencerons par dire ce qu'est un tenseur. ~vant de donner
quelques amorces d'application au cas d'Ouricuri): un tenseur est un ensemble
de matrices, c'est-à-dire un ensemble de tableaux comprenant le même nombre
de lignes et le même nombre de colonnes. Vn tenseur est l'équivalent d'un li-
vre dont chaque page est constituée par une des matrices, et les opérations
arithmétiques peuvent porter sur des ensembles de nombres appartenant à chaque
ligne, à chaque colonne, ou à chaque "file" reliant les pages entre-elles.
Dans les tenseurs d'aménagemcnt, chaque ligne est un "parametre"
biologique, économique ou social ; chaque colonne correspond à une année
(ou ã une saison, ou, éventuellement, à un mois, ou à une décade) ; chaque
page représente ee qU1 se passe dans une unité d'oeeupation des terres.
Cette m1se en forme des connaissances acquises offre une triple uti-
lité : elle fait immédiatement apparaitre les laeunes de nos connaissances,
qu'il importe de combler ; ensuite, elle permet de vo~r tres rapidement eom-
ment peuvent évoluer, au fil des années et pour Ia totalité du territoire
eoncerné, toute Ia gamme des parametres, en fonction des aerions que l'on peut
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décider de conduire ; enfin, elle sert de point de départ à un exarnen des
interactions entre les pararn~tres et, surtout, entre les modes de rnise en
valeur, pour voir les résultats des opérations d'aménagernent.
Ce rapide exposé'abstrait s'éclaire immédiaternent si l'on regar-
de quelques éléments du tenseur qu' il est d~s maintenant possible de mettre
en place dans un cas co~~e celui d'Ouricuri.
12.2.2.
Le nombre des unités d'occupation des terres, c'est-à-dire des
pages du tenseur qu'il est possible de prévoir, est au m01ns d'une trentai-
ne ; nous pouvons d~s maintenant citer les cultures vivi8res (haricots, mil,
tomates, concornbres et d'autres cucurbitacées, sorgho), les cultures de
plein champ (manioc, ricin, arbres fruitiers, arbustes'fourragers, coton,
café, coco), les plantations forestieres (eucalyptus et pins), les cultures
fourrageres, les friches pâturées et les principaux types de caatinga.
Chacune de ces unités peut éventuellernent se traduire par des
Qodes de mise en valeur nettement différents selon qu'elle est située, par
exemple, sur Ia chapada, sur les versant~ dans les vallées ou sur les pla-
teaux ondulés, et l'on doit alors prévoir, selon ces cas, de donner des
façons culturales particuli~res, de réaliser des investissernents sréciaux,
ou même simplernent d'obtenir des rendements différents ; il faudra, pour
chacun de ces cas, prévoir une page du tenseur, qui différera un peu des autres
pages consacrées aux autres modes de mise en valeur de Ia mêrne unité d'occu-
pation du territoire. Ainsi, les cultures de Cencm~us donneront lieu à des
pages différentes quand elles seront installées sur Ia chapada, sur les pla-
teaux ou dans les vallées.
12.2.3.
Les parametres (c'est-à-dire les lignes de chacune des pages)
peuvent aUSS1 être tr~s nombreux. Citons déjà :
- Ia production végétale directe (grains, pailles, légumes, fruits,
bois, fibres, huiles),
- Ia valeur pastorale,
- Ia production de bois de feu, de bois utilisé pour l'exploitation
agricole, pour l'artisanat,ou de bois d'oeuyre,
les production anirnales et leurs sous-produits (lait, cuir, fumier).
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En examinant plus en détail avec un zoologiste les parametres
qu'il peut cerner, il est ainsi apparu possible de donner des indications
sur Ia valeur de chaque unité d'occupation des terres.
- pour Ia production de mieI
- pour Ia p~éservation de l'avifaune qU1 contrôle les insectes ra-
vageurs,
- pour Ia préservation de Ia faune utile de reptiles et d'amphi-
biens,
- pour Ia nourriture des mammiferes sauvages comestibles,
- pour l'hébergement d'ophidiens dangereux, etc ...
Nous n'avons pas eu le temps de discuter des parametres socio-
économiques qu'il faut insérer, mais il est évident qu'il faut tenir compte
- des investissements~
- des dépenses de produits intermédiaires,
- des achats de semences ou de fertilisants,
- des matériels de culture,
- des emplois
des revenus directs ou annexes,
- etc.
Des listes aussi longues ne doivent pas inquiéter, puisque des
moyens de cal~ul, même légers, suffisent pour traiter Ia masse d'informations
incluses dans le tenseur, et il ne faut pas oublier que Ia premiere utílité
de ce travail est justement d'aider à voir quels sont Ies parametres essen-
tiels pour lesquels il faudra absolument recueillír l'information. Ce premíer
filet jeté pour recueil1ir l'information doit être ample, même s'il a de
. ,.. , I'. "larges ma11les, pour que I on S01t certa1n d attraper les plus gros p01ssons.
12.2.4.
Tous ces parametres varient au cours du temps, et cette variation
est traduite par Ia succession, colonne apres colonne, des chiffres situés
sur chaque ligne. Ainsi, avec un pas de temps égal à une année, on verra
- II -
qu'un hectare de Cenchrus ei l iar-ie ne donne pratiquement pas de revenu
Ia prerniere année, puis rapporte des sommes de plus en plus importantes
au cours des trois années suivantes, et que le revenu diminue ensuite
progressivement, au fur et"~ mesure que Ia végétation spontanée reconquiert
le terrain.
Pour chaque mode de mise en valeur, on prépare a~ns~ Ia matrice
de Ia variation de tous les pararnetres, pour une surface de un hectare, en
commençant par l'année de""l'instauration de ce mode de mise en valeur (colon-
. .,. d . Li ~ "ne de gauche) ; cette matr~ce est Ia matr~ce e potent~a ~tes, au sens exact
de ce mot .
11 suffit ensuite de multiplier chacune de ces matrices (décalée pour
tenir compte des âges réels) par Ia surface occupée par chacun des modes
de mise en valeur, pour obtenir le premier tenseur, que l'on peut nommer
"tenseur figé". La sornrnede toutes les pages montre alors l'évolution prévi-
sible de chacun des parametres pour Ia totalité du territoire étudié, dans
le cas ou les surfaces consacrées à chacun des modes de mise en valeur res-
tent fixées à leur valeur actuelle. En fait, ces surfaces varient, et les
"matrices de transition" (caractéristiques de chaque aménagement possible)
expriment ces variations, qu'elles soient spontanées ou provoquées. Chacune
des matrices de" transition produit un tenseur, et Ia comparaison de ces ten-
seurs permet de juger des effets de chacun des aménagements.
Bien entendu, ce qui vient d'être dit est trop bref pour donner
une vision complete de l'intérêt des tenseurs d'aménagement, et de Ia maniere
dont ils peuvent intégrer les interactions entre les facteurs de l'aménage-
ment. Pour aller plus loin, Ia seule solution pratique serait de commencer à
faire un premier essai, si imparfait soit-il, pour bien voir comment utiliser
les tenseurs.
12.3. - Orientations rnéthodologiques plus détaillées
It, 3. I. - Clefs de détermination
La détermination des especes en toute sa~son est souvent difficile.
Un travail tres intéressant a été entrepris en vue de déterminer les arbres
et arbustes de Ia caatinga d'apres 1eur écorce, par M. SANTOS de LIMA.
A cet effet, il a rédigé un rnémoire riche en informations inédites. Nous
avons pu y réfléchir ensemble, et il a accepté de préparer un tableau résu-
mant ces informations ; chaque 1igne es t consacrée à un carac tere et chaque
colonne ~ une espece. Une croix placée à l'intersection d'une ligne i et
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d'une colonne j signifie que le caractcre i est présent pour l'espece J.
11 paraissait possible d'en tirer des "clefs" de détermination, et H. SANTOS
de LIMA mIa autorisé à faire un essai de programmation pour bâtir ces clefs,
à mon retour à Montpellier.
,1
La description sommaire des programmes et de leurs résultats pro-
v~so~res sont donnés dans l'annexe 1, parce que ce travail méthodologique
est seulement un aspect particulier des recherches qui peuvent être dévelop-
pées au C.P.A.T.S.A.
La caatinga est un type de végétation assez particulier, et le fait
qu'elle soit connue dans le monde entier sous son nom brésilien est le signe
le plus évident de son originalité, qui tient à ses caracteres physiologiques
(résistance à Ia secheresse, en particulier), à ses caracteres floristiques
(tels que Ia rareté des Graminées), mais aussi à ses caracteres structuraux.
Le plus évident de ces derniers est Ia présence irréguliere d'arbres qui émer-
gent de Ia nappe arbustive, et entrainent l'existence de deux structures em-
boitées, ayant chacune leur "aire minimale".
De plus, Ia caatinga change nettement d'aspect en des lieux o~ n~
~e climat n~ le sol ne semblent changer, et il parait clair qu'elle porte
l~: traces d'une action humaine déjà ancienne, mais il n'est pas toujours fa-
cile de repérer Ia localisation de ces traces.
Enfin, 1 'observation d "'échantillons;' de caa t i rig a ne porte ses
fruits que s'ils sont représentatifs, c'est-à-dire situés dans un milieu
suffisamment homogene, dont Ia structure ne varie pas trop.
Pour ces trois raisons, nous avons commencé à regarder comment
analyser Ia structure horizontale de Ia végétation en trois endroits, grâce
à des lignes de segments.
La premiere couvre 32 metres, sur un versant o~ Ia végétation
paraissait à priori tres homogene. L'analyse a fait,cependant, ressortir que
le début et Ia fin de Ia ligne sont assez nettement différents du centre, o~
rê grie Caesalpinia pipxom-dal ie , ~ qui semble accompagné d 'un Pan.icum et comb i.nê
à Mimosa hostilis ; ils sont encadrés par Anadantihera tracrocarpa et une grami+
née non déterminée, qu~ est vraisemblablement une Andropogonée. Le "grain"
de Ia végétation est voisin de 4 metres, rr~is il s'agit alors seul€ment du
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graln de Ia micr~hêtêrogênêitê,farce que Ia ligne est trop courtepour
dêceler Ia macro~hêtêrogénêítê.
Une autre ligne a'êtê faite dans une caatinga assez âgêe. Sur
64 mêtres, Ia d i.f f ê rence entre le dêbut de Ia ligne (dorai.nê par Cesalpinia
pyromidalis, Acacia piál1hi~nsis, Cnidosculus vitifoliús, et surtout
Fraunhofera multifloraJ se diffêrencie bien de Ia fin, ou I'on trouve Ambu-
rena caearene ie et A.nadenanthera maarocarpa , Le grain de Ia "!,êgêtation est
beaucoup plus gros, et atteint au moins 16 metres, ce qUi, pour une vêgé-
tation relativement basse, est une des valeurs les plus êlevêes que j'aie
trouvê. li ne serait pas surprenant que ce soit un des caracteres propres
de Ia caatinga, et il faut, en consêquence, êviter d'observer les milieux
sur de trop petites "aires minimales".
La troisieme ligne a êtê faite rapidement, pour SUlvre les varia-
tions de Ia végétation du haut jusqu'en bas d'un versant de l'une des val-
lées qui entaillent le bord de Ia chapada. Elle est naturellement três
macro-hétérogêne, et comprend de nombreuses especes peu frêquentes, ce qui
donne une pente forte à Ia droite caractêristique de Ia distribution des
fréquences. Elle fait apparaitre une série d'I'êcai.lles", ou les Crotons oc-
cupent le bas et le milieu des versants, alors que Bauhinia est seulement
à mi-versant, et qu'une végétation plus riche, ou les lianes sont plus nombreu-
ses, apparait progressivernent quand on monte vers Ia crête.
12.3.3. - Mêthodes pour le systemes de documentation-------------------------~----------------
Vn autre rêsultat inattendu de Ia rnlSSlon a été un échange de vues
avec les responsables de Ia bibliotheque du CPATSA. En effet, l'extension de
cette bibliotheque - qui devrait prochainement réunir une tres ample collec-
tion de documents concernant le Tropique semi-aride - lui permettra de rendre
des services inestimables aux chercheurs du CPATSA, Si Ia documentation y est
facilement accessible. Or, il se trouve que le systeme de classement utilisé
par les bibliothécaires peut aisément servir de base pour un systeme de do-
cumentation autornatique Si l'on "indexe" chaque document avec plusieurs mots-
clefs, choisis par exernple dans le code de classification dêjà utilisé, pour
signaler l'ensemble des domaines auxquels se rapporte le documento L~expêrien-
ce montre qU'U:1 document peut alors être tres prêcisément "situê" grâce à cinq
ou six mots-clefs, en profitant du fait que le code est hiérarchisé.
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11 sera vraisemblablement utile de compléter le code actuel, en
ajoutant, dans les domaines"~ui concerneront beaucoup de documents, des
mots-clefs plusspécialisés. Cet enrichissement pourait vraisemblablement
tendre à être compatible av~c les codes proposés par Ia Fédération inter-
nationale de documentation (F.I.D.), avec laquelle notre équipe travaille
en vue d'améliorer les"rubriques qui concernen~ en particuIier, Ia climato-
Iogie, Ia végétation et l'écologie.
11 sera alors possible de mettre en place un systeme informatisé
de recherche des documents pour répondre aux questions des chercheurs qui
veuIent connaitre Ies documents qui traitent de Ieur sujet de recherches et
qui sont présents dans Ia bibIiotheque, (ou dans une autre bibIiotheque qui
utiIise le même systerne documentaire). Le systeme pourra fonctionner avec le
mini-ordinateur du CPATSA, en faisant éventuellement réaliser le fichier
"inverse" à Brasilia lors des m1ses à jour périodiques, ou en utilisant un
programme APL pour des mises à jour instantanées.
11 n'est pas utile d'entrer ici dans des discussions pIus techniques,
tant que I'on ne connait pas précisérnent les caractéristiques du mini-ordina-
tcur qui fonctionnera au CAPTSA, mais il sera nécessaire, avant de préciser
lcs caractéristiques techniques du systeme docurnentaire, de connaitre les be-
:::ns prévisibles des chercheurs. (fréquences des demandes, principaux domaines
à Lraiter, délais de réponse souhait~ etc.).
12.3.4. - Traiternent des observations
11 est parfaitement justifié d'installer un mini-ordinateur à
Pétrolina, pour~CPATSA. Le langage BASIC, qui est actuellement prévu, pourra
rendre de grands services, mais il serait cependant tres utiIe de choisir un
matériel qui puisse utiliser le langage APL, qui présente trois avantages
il est conversationnel, comme BASIC, et son apparentissage est
plus immédiat, puisqu'il réalise directernent Ies opérations algé-
briques et les opérations logiques ;
il est particulierernent bien adapté au traitement des observations
écol0giques, qui se présentent presque toujours sous Ia forme de
vecteurs, de matrices, ou de tenseurs, qu'il est intéressant de
traiter en tant que tels, avec toutes leurs dimensions ;
- l'expérience montre que les programmes écrits en APL sont tres
facileoent I!transportables", et peuvent f onc t ionne r sans aV01r
besoin d'être adaptés au rnatériel utilisé.
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Dans le cas du CPATSA, c'est certainement Ia seconde raison qui
pese le plus ; en effet, l'on peut des maintenant prévoir que des Iignes de
segrnents, sources d' "images ma tricielles", seront uti lisées pour ana Ly+
ser les types de végétation de Ia caatinga qUi comportent des structures~
emboitées: (cf. § 12.3.2.). En outre, les deux tenseurs que l'on peut prépa-
rer des maintenant se pr~t~nt mieux à un traitement en APL qu'en BASIC, en
FORTRAN, PL/I, en PASCAL óu en CaBaL.
Les autres orientations méthodologiques qUi ont été discutées con-
cernent l'application des points qui ont été discutés dans le paragraphe 12.2.
12.4. - Stratégie de développement des actions de recherches
Le centre de Ia stratégie doit être d'assurer Ia cohérence des
diverses actions de recherches qui ont été lancées. Vn observateur qui ne
serait pas écologue pourrait avoir l'impression que cette cohérence est actuel-
lement faible, et il est possible qu'elle soit peu visible. Quoi qu'il en soit,
elle ne sera jamais trop forte, car I'une des qualités du responsable du
P.N.P. 027 est d'avoir saisi qu'une forte cohérence logique n'impIique nuIle-
ment une attitude exagérément directive.
Le paragraphe 12.2 a été suffisamment long pour qu'il ne soit pas
nécessaire de revenir maint~nant sur les moyens qui permettront de développer
les recherches selon une stratégie à long terme, qui est indispensable en fa-
ce des problemes du Tropique semi-aride.
12.5 et 12.6 - Séminaires et rapport
Le premier séminaire a été conduit en petits groupes sur les points
traités ici au paragraphe 12.2. 11 s'est prolongé par des discussions qui ont
été rapportées dans le paragraphe 12.3.
Le second séminaire a été présenté devant un large public, pour
lequel les bases de l'écologie générale ne sont pas toujours évidentes (parce
que les écologues ne sont généralement pas suffisamoent soucieux de bien faire
connaitre les fondements de leur discipline). 11 n'était pas possible d'expo-
ser les détails des recherches phyto-écologiques, qui requierent un fort
minimum de préparation aux approches probabilistes, et il a été tenté de mon-
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trer surtout comment le but visé par les êc oLoguq es se combine avec ceux
des agronomes et des éleveurs qui se consacrent à l'augmentation de la
production, à court terme, sur les meilleurs milieux. L'auditéiresemble
avoir compris ~e petit schéma qui explique pourquoi les milieux absolument
"naturels" aussi bien que lês milieux excessivement "dégradés" ne sont pas
productifs, et qui montre comment la production maximale, à long terme, peut
être recherchée dans un déplacement modéré des équilibres spontanés. Des
discussions plus détaillées seraient évidemment nécessaires pour que les
conséquences pratiques de ces notions apparaissent dans chacun des domaines
ou travaillent les chercheurs du CPATSA.
Quant au rapport (§ 12.6), je tiens à dire que je reste à la dis-
position de l'rrCA/EMBRAPA et du CPATSA pour donner des éclaircissements
complémentaires sur les points qui seraient trop elliptiques, et que je suis
prêt à continuer à travailler sur les problemes qui ont été dégagés au cours
de ces quinze jours de mission. En particulier, Je ferai volontiers fonc-
tionner les tenseurs dont les éléments me seraient adressés, et je pourrai
~ussi analyser la structure de la végétation à partir de lignes plus comple-
tes que celles que nous avons réalisées sur le terrain.
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13 et 14 - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Les trois conclusio.ns majeures de cette breve m1.SS1.on sont :
1. les objectifs du Programme Nacional de Pesquisas 027 sont importants
et correctement définis, fualgré leur ampleur
2. le début des travaux est tres encourageant ;
3. il est possible d'assurer l'indispensable cohérence écologique des
travaux, au prix d'un effort permanent.
Les recommandations sont auss1. trinitaires
1. les objectifs à court terme doivent périodiquernent être réajustés aux
objectifs à long terme ;
2. l'informatisation des données recueillies sur le terrain deviendra
bientôt urgente, et le traitement de ces informations doit être amorcé
dês maintenant ;
3. les premieres approximations et des interactions entre les facteurs
devront être élaborées assez rapidement.
Annexe 1
Déterrnination des arbres et des arbustes de Ia caatinga d'apres les
carac teres de leur ê corce ..1
1. Méthode
Les clefs de déterrnination présentent généralement deux caracteres
elles sont presque toujours dichotomiques,
elles essaient habituellement de faire rapidement apparaitre les especes
qui peuvent être déterminées avec un petit nombre de caracteres.
Dans le cas présent, Ia plupart des caracteres d'écorce ne sont
pas, à proprement parler, dichotomiques, puisque l'on sait seulement que,
par exemple, le rhytidorne est mince, ou moyen, ou épais ; ainsi, le tableau
indique que le rhy t idome de couleur cuivrée, est présent chez BUI'seY'a
leptophloeos, mais il existe 11 autres possibilités de couleurs du rhytidome.
La solution Ia plus simple est aIors d'opposer Ia présence d'un
caractere à tous les autres cas possibles, et Ia dichotomie se orésente
rtlors de Ia maniere suivante
+ rhytidome cuivré caractérise BUY'seY'a leptophloeos
+ rhytidorne d'une autre couleur pour les autres especes.
et il est aIors normal qu'un caractere aoparaisse à plusieurs endroits dans
Ia clef.
Le deuxieme caractere des clefs de détermination intervient alors
il conduit à mettre au début de Ia cIef les caracteres qui caractérisent un
petit nombre d'especes,et mêrne, s'il en existe, Ies caracteres "nécessaires
et Buffisants".
En outre, j'ai ajouté aux algorithmes de "choix" un algorithme
ordonnant les especes, de maniere que, chaque fois que plusieurs especes
arrivent "sur le même pied", ce soit I'espece Ia plus fréquente qui apparais-
se en premier.
Enfin, j'ai réalisé aussi deux prograrnrnes destinés à produire
I'index des caracteres présents pour chaque espece (INDE ECO) et l'index
des especes qui possedent chaque caractere (INDK ECO). Ces deux index sont
présentés dans les tableau. 1 et 2 ci-dessous.
2. Résultats
Le résultat est présenté sur le tableau 3 ci-dessous, malS une
indication complémentaire doit maintenant être ajoutée : les nombreux eSSâlS
d'alternativeSqui ont été réalisés grâce à Ia flexibilité du langage APL.• .
ont permis d'essayer d'autres "itinéraires" possibles, par exemple ceux qui
sélectionnent à certains rnoments les caracteres qui peuvent alors extraire
le maximum d'information.' 11 serait trop long d'en discuter ici l'usage et
l'intérêt. mais j'ai ajouté dans le programme le calcul de l'information
totale qui. lors des principaux stades d'élaboration de Ia êlef, reste con-
tenue dans les lignes de Ia matrice (considérées chacune comme un message
issu d'une source d'information).
Parmi les résultats donnés par ces méthodes assez rigoureusesJ il
faut citer aussi Ia détection d'antinomies éventuelles. Ainsi, il faut véri-
fier si le caractere "ritidoma cinza-claro" est compatible avec "ritidoma
cinza-escuro" ou avec "ritidoma cinzento". De même,"exsudato sem" s'oppose
sans doute à "exsudato claro", etc.
3. Améliorations
Ce qui vient d'être écrit confirme que, chaque fois qu'un probleme
biologique est formallsé pour être traité par des moyens informatiques, il
apparait rapidement que les'Bonnées" peuvent être corrigées ou complétées,
avant de lancer un deuxieme traitement. Nous en sor.mes arrivés exactement à
ce point, et le pas suivant serait de voir comment les observations réalisées
sur le terrain peuvent être à nouveau rolses en forme, et complétées, avant
de lancer une deuxieme série de traitements informatiques. En effet, on
voit immédiatement que cette preroiere version de Ia clef présente de nombreux
illogismes. qu'il sera facile de corriger, et il sera également possible de
donner un ordre de priorité biologique aux caracteres, pour éviter de laire
intervenir trop tôt des caracteres tres secondaires.
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'S CA.r?AClEt?E5 H:CESSAIRES et SUPPISANIS SOtH
PLACAS ESCAVIFOR~ES CARACTERISE :ASTROVIUV URUiDEUIA
~AIS IL EST P3UDENT DE VERIPIfR ~UE LE CARAClERE :
'?ITIDO~A ASPERO
Esr AUSSI PRESEVT •
PL ACA S ,'f t:rÂ 'ic UL A :?F:S C lU?AC TE.?ISE: AS P IDOS PE lU A PI RIPOL I U \f
YAIS IL [5r P3UDEMI DE VERIPIER JUE LE CARACTERE :
llrIDO~A AspeRO •
esr AUS51 PRESENT •
C0.7 I Vr. ~A.~RO .V -. C LA H O C A RAC IEst SE: PdA Uri O PE RA ~UL TIPL •
'( A I S I L n S T P .1UDE;V T DE V E i? [ P I E R J uE L E C A ,?A C I E fi r; :
RIlIDOMA LISO/lUGOSO
ES! AUSSI P1ESEMT •
LA~INAS RETROP. ESPIRALAD,1S CARACTERISE :."!A,HYOT PSEUDOG.
~AIS IL Esr PdUDE{! DE VERIPIER ~UE LE CARACTEdE
3[TIDO~A LISO/RUGOSO
EST AUSSI PRESEVT •
RIrIDO~A CREVE~CLARO CARACTERISE :SAPIU~ SP.
~A IS IL ES I P ,~uDE «t D E VERI PIE R ;J UE L E C A RAC 1Ese ,
l? I rIU O VA AS PE .'TO
ESr AUSSI PRE5EJT •
RIrIDO~A CUP3EO~CASTAi10 CARAC1ERISE :AV8URANA CAEARE1SIS
~AIS IL PSl PRJUEYl DE VERIFIER ~JE LE CARACTERE :
RIfIDOVA LU5T30S0
EST AUSSI PRESEiT •
PdE S. DE LE,VIICE LAS /VE i?RUC CA RAC TE RI SE :AUXEY~A o '~COCAL IK
~AIS IL EST PRUDENf DE VERTFIER ~JE LE CA3ACIFRE
::UIIDOVA ASPERO
ESf AUSSI PRE5E1l •
PCSUDArO PFGAJOSO CARACTERISE :bUVELIA SARrORUY
VAIS IL EST PRUDEYT DE VERIFIER ~YE LE CARACIERE
T?IrIDO~A ASPERO
[Sr AUSSI PRESENf •
...........
AI t rE {Ai r. 2 CA f?AC1 t: i?ES. 'J. UI So .'i T CHAC U:I :{EC. t:r SUF F ••
~.1AC r L' :U S E I I cs A J. ;; E E S P EC E :
ASCA CO~ CEROSIUADE
ASCA CO~ ~[STRAS DEL/PAR/LOJG











~AJjrEiAYr. 3 CARACTERES. JUI SONr CHACUJ NEC. ET SUFF ••
CA.'l'ACIEt?ISi!,°{fCHAJ.:.JEESPECE:
F03YAVnO FAliA CIRC. JO CAULE








CASCA VIVA COR EXI. fSVE~D.
CASCA VIVA COR EXT. ES8RAN2.
EXSUDATO CRE~OSO
CARAcrERISEJT :BURSfRA LEPrOpgLOEOS
L'IYFOHYArIOV J,UI REsrE A PO:.J3 VALEUR
4 9 4 • 3 8 B LV O '"S







CA.tAC IE,aSr::{T : •••• fABEBUIA SPO,lGIOSA
L'IJF03VATION ~JI RESfE A POVR VALEUR: 494 BIN01S
2 1 EJ L'ABSF:YCE DU CARACTEdE FENDAS/FISSUdAS LOWGlf.
CASCA VIVA GROSSA (>12 ~~)
p,'n:s DE LIJ,UEtlS
L~NrICELAS EN LINEAS LOJGIT.
ElSUDArO OPACO
ElSUDArO LACTESCENTE
LATEX COAGULA AO AR
ElSUDAfO ~UDAJCA DE COR
CARACfE:.r?ISE.VT : •••• CNIDOSCOLUS P3YLLAC.
L'INFORVATIOV QUI RESIE A POUR VALEUR: 452 BINONS




CARACfEHIS!:.vr : •••• CAESALPlf{IA FERREA
L'INFOR~ArIOJ ~UI RESTE A POUR VALEUR: 398 BINOJS
2 3 EJ L'ABSEVCE DU CARACrERE FE1DAS/FISSURAS LONGIf.
CASCA COV FIBROSA
dIfIDOYA YEDIA (2< <4.9YX)
RlfIDOYA CASIANMO~CLAdO
CARACTf:.'?IS.':NT: •••• BAUHINIA C.rJEILANr.!fA
L'I{FOR~AIION ~UI RESTE A POUR VALEUd: 344 BINOJS




C A .'f A C T E R I S E ,'I T : • • • • Z I Z I P li US J OA Ze I R O
L' 1NFORYATIO,V ~UI RESTE A POUR 'ÍALf:UR: 311 BINONS
2 5 f:Y L'ABSEYCf: DU CARACTERE FEJDAS/FISSU1AS L01G1T.
CASCA SEY SAB03 DISTIJTO
LAYI,VAS DELGADAS
CASCA VIVA YEDIA (5·12 M~)
ElSUDATO AQUOSO
CAQACIERISP{T : •••• PIPTADEVIA OBL1QUA
L'rNFO~~ATIOV ~YI RESTE A POUl VALEUR 279 8110,VS
1 1 L[ CARACTE~[ PRESo Df: ~EfTICELAS
SE C0~bIYAJT AVEC
t' t./J l- I! .::J -i :,hU I r( f! LI t1 ::>
CASCA CO~ ODOR SYAVE DE TERgB.
CARACTERISENI : •••• SPOND1AS TUBE30SA
L'INPOR~AT10J ~YI RESTE A POUR VALEUR: 236 BI90JS
3 1 1 LE CARACTERE CASCA VIVA DELGADA «5 ~y)
SE COYB1JANT AVEC
BLOCOS REIAN~. C/ ARES. rRREG.
dIf1DOMA VEDIA (2< <4.9X~)
HITIDOYA CASTA990~CLARO
PRESo DE ACULEOS
C A R AC T E R I S Ui I : • • • • .v t«OS A C A E S A L P I til I F •
L'I.·iPOR~ATION ~JI RESTE A POUR IlALE:lJR: 195 BI:'iO,YS




CAT?ACTERISEiVT : •••• Y1~OSA '10SrIIJIS
L'I1FORYATIOV ~U1 RESTE A POUR VALEUR 162 BINOYS
L'I'FOR~AT10j ~UI R~STE A POlJR VALEUR 138 B1.VO:'1S






E X SULIATO C LA RO
CASCA COM SABOR AVARGO
fAIXAS/TI3AS LA~INARES
RITIDOYA CINZA~ESCURO
CA.?ACfERISEi'lT : •••• CRorO.i SOVDERIAIVUS









CA.'I?/CTE,nSEVT : •••• VIYOSA SP.
L 'L' F'O /? 'tA TIO V J!JI r« S TE A PO LIR V AL E UR 53 BINONS
4
5 1 1 LC CA3ACTER[ CASCA COY PERFLlVADA
SE COVBIYANT AVEC
Esr~rAS SUPE~?IESIREIT/LOVGIT •
C A se A v I v A L I S "-
CO,? IVT. CASTA.vYO~CLARO
:?I T J[I o YA F L [ K J~' E L
RlrJDO~A LISO/RUGOSO
i? I T I fi o '{ A C [ .yZ li ~ C L A R O
CASCA CO'{ SABOR A~ARGO
PO.?COES LA ~ t s» ses
d[rIDO~A DELGADO «1.9X~)
UESPREVD1'tEVTO D1fICIL
C ,1 ler AC n: R TS fi' r : . . . . C ROTO :i S P •
